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Estimadosleitores
Voltámosàvossapresençacomadécimasétimaediçãodanossarevistaecontinuaaverificar-seuminteressecrescentepelas
nossaspublicações.Nestaedição,destacam-seassuntosdecaráctermaiscientíficoedaíomaiornúmerodeartigospublicados
emlínguaInglesa, queesperamosquepossamtambémcontribuirparasatisfazerasexpectativasdoelevadonúmerosde
leitoresquetemosempaísesestrangeiros,ereforçaroespaçodedivulgaçãodanossarevistaporumamaiornúmerodepaíses.
Nestaediçãomerecemparticulardestaqueosassuntosrelacionadoscomasmáquinaselétricas, osveículoshíbridosea
mobilidadeelétrica.Sãotambémpublicadosimportantesartigossobresistemasdeterrasemétodosdeproteçãodedefeitosà
terraemredesdedistribuiçãodeenergia.Outroassuntoimportanteerelacionadocomaeficiênciaenergética,temhavercom
umartigosobretecnologiasdeiluminaçãobaseadosemlâmpadasLED.
OsmotoresdeMagnetePermanente(PM),oudeímanespermanentes,sãomotoresadequadosparaquasetodasasaplicações,
comobombas, elevadores, compressores, ventiladores, extrusores, geradores, veículoselétricos, servoconversores, torresde
arrefecimento, eletrodomésticos, etc. OartigoqueseapresentanestaediçãodarevistaNeutro-à-Terra, daautoriadeum
investigadordaWEG,decarátermaiscientífico,apresentaalgumasaplicaçõesemqueautilizaçãodemotoresPMpermitiram
melhoriasnaeficiênciaenergéticaenaqualidadedoprocessoemquesãoutilizados.
Outroimportanteartigoqueéapresentadonarevista,correspondenteaumtrabalhodeinvestigaçãorealizadonoISEP,tema
vercomaproteçãodedefeitosàterraemredesdedistribuição.Aopçãopelométododeterraadotadonosistematemuma
influênciadiretasobreodesempenhoglobaldatotalidadedamédiatensãodarede,bemcomosobreamagnitudedacorrente
dedefeitoàterra.Paraqualquertipodesistemasdeterra:sistemasnãoligadosdiretamenteáterra,sistemascomligaçãoà
terradebaixaimpedânciaesistemasdeterraressonantes,pode-seencontrarvantagensedesvantagens.Oartigoapresentaum
estudodetalhadosobreoassunto.
Nas ultimas décadas assistiu-seaumacentuadodesenvolvimentodos veículos híbridos elétricos convencionais. Asua
proliferaçãoencontra-sehojebemdisseminada, empraticamentetodasasgamas, refletindoaconfiançadosconsumidores.
Comvistaaatenuaraindamaisousodoscombustíveisfosseis,atendênciaedeaumentaroníveldeeletrificaçãonasversões
hibridasmaisrecentes,bemcomodaofertadeversõespuramenteelétricas.Noentanto,aevoluçãodosúltimosanos,querao
nível daapostaporpartedosfabricantes,queraonível dovolumedevendas,pareceindiciarumanovafasedeproliferação
destesveículos, aqual seencontraaindaadarosprimeirospassos. Nestaediçãodarevistaapresenta-sedoisimportantes
artigostécnicosqueabordamamobilidadeelétrica, aonível daclassificaçãodosveículoshíbridos, emfunçãodonível de
eletrificaçãodosistemadepropulsão,assimcomoumaabordagemaosveículospuramenteelétricos,fazendo-seconsiderações
acercadoimpactomundialdosveículoshíbridosPlug-inepuramenteelétricos,nosúltimos5anos.
Nestaediçãodanossarevista,aindaseapresentaoutraspublicaçõestambémmuitointeressantes,comoumartigoqueaborda
osváriosmétodosdeinstalaçãodacabossubterrâneos, umartigosobreoITED3, umartigoqueabordaosprincipais
fundamentosdadeteçãoautomáticadeincêndiosemedifícioseummuitointeressanteartigosobreoestudodasvárias
tecnologiasdelâmpadasLEDeoseuimpactonautilização.
Fazendovotosqueestaediçãodarevista“NeutroàTerra”vánovamenteaoencontrodasexpectativasdosnossosleitores,
apresentoosmeuscordiaiscumprimentos.
Porto, julho de 2016
José António Beleza Carvalho
4www.neutroaterra.blogspot.com
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1. General
Thecommonmethodsofcablelayingare:
• Directinthegroundintrenches(undergroundcables).
• Incabletrenchesinoutdoorsswitchyards.
• Incabletraysorcableducts
• Fixedwithclamps(usuallyatwallsandceilings).
• Inconduits.
2. Cablelayingarrangement
Multicorecablesarelaidin“flat formation”arrangement
andsinglecorecablesmaybelaidin“trefoil”arrangement
orin“flatformation”arrangement.
For singlecorecables “trefoil”arrangement is themost
advisedmethod.
3. Segregationofcables
Nomatterwhatmethodisusedforlaying, cablesmustbe
segregatetakingintoaccountthevoltagelevel andfunction,
inordertoavoidpossibleelectromagneticinterferencesthat
candisturbthenetworksandthesignalscablesarecarrying
on.
Segregationmeansthatcableswithdifferentvoltagelevels
and/or different functionsmust not belaidat thesame
physicalsupportandmustbeseparated.
Segregationof cables must bedoneinaccordancewith
standards andregulations, as well as local authorities’
recommendations and must consider the following
situations:
• Power cables (by voltage level);
• Controlcables;
• Communicationcables.
4. Cablemarking
Cables must beidentifiedalongcableruns, usingcable
markersorlabels,showingthereferenceofeachcable.
This identification shall be according tothe following
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principles:
• Every150 m;
• Changesin direction;
• Both ends.
Forundergroundcablessplicesmustbemarkedandalong
thecablerunwoodorconcretemarkersshallbeinstalledto
identifycablerun.
5. Cablelaying
Cablesforpowertransmissionanddistributionnetworksand
cablesformajorcommunicationsnetworkswithincityareas
areusually installedintrenches, directly buriedinthe
ground.
InmostcountriesLVandMVdistributionnetworks,mainlyin
rural areas, are overhead lines. Also HV transmission
networks are overhead lines. However overhead lines
presentsomedisadvantages:
• Howeveroverheadlinespresentsomedisadvantages:
• Occupymorearea;
• Havemorevisualimpact;
• Emanateelectricfieldsthatcanaffectpeople;
• Areaffectedbystorms,namelylightingphenomena.
Bythesereasonselectricaldistributioncompaniesandsome
electrictransmissioncompanieshavemadeanoptionfor
underground cables, although it is a more expensive
solution.
Undergroundcablespresentasetofadvantagesinrelation
tooverheadlines:
• Itprovidesthemissingcrossborderlinktourbanornear
toruralareas;
• Underground cables are not susceptible to storm
damage;
• Underground cables are “invisible", so no visual
intrusion;
• Lowerlosses;
• Noelectricfieldemanatesfromundergroundcables
• Magneticfieldfromundergroundcanbemanaged, by
useoftrefoilarrangementandshielding.
Undergroundcables must be mechanically protected–
power cables are required to be armored - and
communicationscablesmust beprotectedbyconduits –
plasticormetallic.
Alsopower cablesmaybeprotectedbyplasticconduits,
namely when crossing roads and other traffic routes;
according to the recommendations of local authorities
conduitsmaybeconcreteenclosed.
Thedepthof thetrenchdependsonlocal regulationsand
trenchesmustbeprovidedwithacabletileandawarning
tape.
Manholesforinspectionshallbeprovided.
Inoutdoors switchyards cables areinstalledinconcrete
trenches(pre-fabricatedorsitefabricated)withcovers.
Thesetrenchesmusthavedrainsandasuitableinclinationto
avoidrainwatertoaccumulate;theyalsomustbeprovided
withmetallicsupportsforcablelaying.
Cablesmayalsoinstalledincabletrays.
Cabletrays must bechosenaccordingtoenvironmental
conditions,likestrongchemicalcorrosionandmaybemade
of:
• Galvanizedsteel;
• Stainlesssteel;
• Aluminium;
• Glass-fiberreinforcedplastic.
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Cabletraysmaybeprovidedwithacoverandcablesmustbe
tightwithcableties.
Cablesmayalsobeinstalledwithclampsfixedonceilings
andwalls,mainlyLVcables.
Mainlyinresidential installationscablesmaybeinstalledin
conduits(plasticormetallic),usuallyrecessed.
Communicationscablesusuallyareinstalledinconduits,for
mechanicalprotection.
Howeverinindustryandinsubstationsitmayberequiredto
install power cables inmetallic conduits for mechanical
protection.
Whenmetallicconduitsareusedforsinglecorecables,those
conduitsmustbeof anon-magneticmaterial, inorderto
avoidinducedcurrent intheconduit andtheconsequent
heatingoftheconduit.
6. Cablepulling
Cablepullingifitisnotdoneproperlymaycausedamages
to
Sistemadeproteçãocontradescargasatmosféricascom
dispositivodeionização(SPDI): Sistemacompletobaseado
emumoumaisPDI etodososelementosnecessáriospara
conduzir acorrentedadescargaatmosféricaàterracom
todaasegurançaafimdeproteger umaestrutura, um
edifícioouumaáreaabertacontraosimpactodiretosdas
descargasatmosféricas.
Para-raioscomdispositivodeionização(PDI): Para-raios
quenasmesmascondições,geraumtraçadorascendentede
inicializaçãomaisrápidoqueumpara-raiosdehastesimples.
Terra: PartedeumSPDI,projetadoparaconduziredissipara
correntedadescargaatmosféricanosolo.
theoutersheathofthecables,thisleading,soonerorlater,
toafaultinthecable.
Pullingtensionmustbeinaccordancewiththetypeofcable
andtheinstructionsofthemanufacturermustbefollowed.
Alsomaximumbendingradiiindicatedbythemanufacturers
mustnotbeexcided.
Forlongruns, wheninstallingcablesintrenchesandcable
traysspecialequipmentandtoolsmustbeused:
• Cablepullingwinch(mechanicaldrive)
• Cablefeedersforreels;
• Cablerollers;
• Tirfors.
Wheninstallingcablesinconduitsapprovedlubricantsof
typecompatiblewithcablejacketmustbeusedtoreduce
pullingtension.
Ifmorethanonecableistobeinstalledinthesameconduit
theymustbeinstalledsimultaneously.A“fishtape”shallbe
used.
Condutordebaixada: Partedosistemadeproteçãocontra
descargasatmosféricasquesedestinaaconduziracorrente
dadescargaatmosféricadoPDIparaaterra.
EficáciadoPDI(ΔT): Diferençaemmicrossegundosentreo
tempodeemissãodotraçadorascendentedeumelemento
captorPDI eumelementocaptordehastesimples(PHS),
medido emlaboratório sobas condições definidas na
presentedocumento.
Densidadededescargas atmosféricas (Ng): Númerode
descargasatmosféricasporkm2porano.Estevalorpodeser
obtidoa partir da redelocal de deteçãodedescarga
atmosféricaqueatingemosolo.
Notassoltas:
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LICENCIATURAEM ENGENHARIA ELETROTÉCNICA –S ISTEMAS ELÉTRICOSDE ENERGIA
ALicenciaturaemEngenhariaEletrotécnica–SistemasElétricosdeEnergiaformaprofissionaiscomcompetênciasnos
tradicionaisdomíniosdossistemaselétricosdeenergia, mastambémemáreasemergentescomoasenergiasrenováveis,
mobilidadeelétrica, smartcities , gestãodeenergiaeeficiênciaenergética, telecomunicações, automação edomótica,
sistemasdesegurança.
Áreasgeraisdeempregabilidade: Produção, transporteedistribuiçãoecomercializaçãodeenergiaelétrica, eficiência
energéticaegestãodeenergia, certificaçãoenergéticadeedifícios, projeto, execuçãoeexploração, orçamentação:
instalações elétricas, telecomunicações, sistemas desegurança, automação, domóticaeGestãotécnicacentralizada,
eletromecânica,manutençãodeinstalações:industrias,comerciais,hospitalares,…atividadestécnico-comerciais:fabricantes,
distribuidores,ensinoeformação.
CompetênciasprofissionaisOE/OET:
TécnicoresponsávelpeloProjeto,ExecuçãoeExploraçãodeInstalaçõeselétricas.(Semformaçãocomplementar).
TécnicoResponsável peloProjetoeExecuçãodeInfraestruturasdeTelecomunicações–ITED/ITUR. (Medianteformação
habilitantecomplementar(ANACOM)).
PeritosQualificadosemCertificaçãoEnergética.(Medianteformaçãohabilitantecomplementar/exame(ADENE)).
ProjetistadeSegurançaContraIncêndioemEdifícios(SCIE).(Medianteformaçãohabilitantecomplementar(ANPC)).
Imagem adaptada de:
http://solutions.3m.com/wps/portal/3M/en_EU/SmartGrid/EU-Smart-
Grid/
Duração: 6 semestres curriculares / letivos
Grau: Licenciado
Total de ECTS: 180 créditos
Provas de ingresso: 19 Matemática e 07 Física e Química
Regime de funcionamento: Horários: diurno e pós-laboral
Ocursotemuma fortecomponente de formação
práticaelaboratorial epossibilitaarealizaçãodeum
estágiocurricular emambienteprofissional –fatores
decisivos paraaintegraçãodos seus diplomados no
mercadodetrabalho.
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